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VERFAHREN UND SCHALTUNG ZUM BERUHRUNGSLOSEN ZUNDEN EINES SCHWEISSLICHTBOGENS 
MIT HOCHFREQUENTEN ZUND IMPULS PAKETEN 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum beruhrungslosen Zunden 
eines Schweililichtbogens, bei dem hochf requente Ziindimpulse zwi- 
schen die Schweilielektrode und dem zu bearbeitenden Werkstuck 
zur Ionisierung der Strecke zwischen der Schweilielektrode und 
dem Werkstuck angelegt werden, und bei dem nach dem Ziinden des 
Schweililichtbogens der Schweilistrom zugeschaltet wird, sowie 
eine Schaltung zum beruhrungslosen Zunden eines Schweiiilichtbo- 
gens, mit einer Ladeschaltung, zumindest einem Impulskonden- 
sator, einer zumindest einen Schalter enthaltender 
Entladeschaltung, und einem Hochspannungsubertrager zur Einkopp- 
lung der sich vom Impulskondensator uber den Schalter 
entladenden Hochf requenz-Ziindimpulse zur Schweilielektrode. 

Das erf indungsgemalie Zundverf ahren sowie die Ziindvorrichtung 
sind prinzipiell fur die verschiedensten SchweiJiverf ahren, bei- 
spielsweise WIG (Wolf ram-Inert-Gas) -Schweili verfahren und Plasma- 
Schweifiverfahren sowie fur Schweifiverf ahren mit abschmelzender 
Elektrode oder nichtabschmelzender Elektrode geeignet. Weiters 
eignet sich die Anwendung des Zundverf ahrens bzw. der Ziindvor- 
richtung sowohl fur handgefiihrte Schweifibrenner als auch fur 
Schweilibrenner in automatischen Anwendungen, insbesondere bei 
Roboteranwendungen . 

Beim Ziinden von Schweililichtbogen unterscheidet man zwischen dem 
Kontakt zunden und dem beruhrungslosen HF-Ziinden. Beim Kontakt- 
ziinden wird die Schweilielektrode auf das Werkstuck aufgesetzt 
und danach unter gleichzeitiger Zuschaltung des SchweiJistromes 
etwas die Schweilielektrode wieder vom Werkstuck abgehoben, wor- 
auf der Lichtbogen geziindet wird. Dieses Verfahren ist relativ 
einfach und kostengiinstig und vermeidet Storungen anderer 
elektronischer Komponenten der Schweilianlagen durch die bei der 
HF-Zundung eingesetzte Hochf requenz . Allerdings konnen durch die 
Kontaktierung der Schweilielektrode mit dem Werkstuck Einschliisse 
und Verunreinigungen am Werkstuck entstehen und andererseits 
wird die Elektrode durch die Kontaktierung abgeniitzt. 



Beim beruhrungslosen HF-Zunden hingegen bleibt die Schweili- 
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elektrode immer vom Werkstiick beabstandet und zwischen Schweili- 
elektrode und Werkstiick wird eine hochf requente Hochspannung 
angelegt, wodurch die Gasmolekiile im Raum zwischen Elektrode und 
Werkstiick ionisiert werden, so dass der Schweifilichtbogen ohne 
Beruhrung des Werkstticks mit der Elektrode geziindet werden kann. 
Um ein unabsichtliches Beriihren des Werkstticks mit der Elektrode 
verhindern zu konnen, werden dabei Abstande zwischen Elektrode 
und Werkstiick bei denen die Ziindung erfolgen kann von zumindest 
einigen Millimetern bis zu einigen Zentimetern angestrebt. Nach 
der Ziindung des Lichtbogens wird der SchweiJJbrenner welter vom 
Werkstiick entfernt bzw. an das Werkstiick herangef ahren und mit 
dem normalen Schweifistrom versorgt und der - norniale Schweiflvor- 
gang kann beginnen. Die zur Erzeugung der Hochspannungsimpulse 
verwendeten elektronischen Schaltelemente miissen dabei die be- 
trachtlichen Strome bzw. Spannungen aushalten. Aus diesem Grund 
werden iiblicherweise Thyristoren bzw. Halbleiterbauelemente und 
Funkenstrecken als Schalter eingesetzt. 

Die EP 1 197 285 A2 zeigt eine Schaltungsanordnung zur Erzeugung 
von Ziindimpulsen fur Schweifllichtbogen mit einer Sperrwandler- 
schaltung mit vier Thyristoren in Briickenschaltung, welche von 
einer Triggerschaltung gesteuert werden. Zur Schaffung einer 
verbesserten Steuerung fur die Ziindimpulse erfolgt die Steuerung 
der Entladeschaltung zu Zeitpunkten, welche von den Parametern 
des Schweiftprozesses abhangig sind. Nachteilig bei der Ver- 
wendung von Thyristoren als Schaltelemente ist, dass die maxima- 
le Schaltf requenz relativ niedrig ist und dariiber hinaus diese 
Bauelemente entsprechend grofc dimensioniert werden miissen, wo- 
durch es zu einer wesentlichen Verteuerung kommt. Durch die 
niedrige Schaltf requenz der Thyristoren, welche beispielsweise 
bei 100 Hz liegt, wird eine schlechtere Ionisierung des Schutz- 
gases erreicht, so dass es nicht immer sicher gestellt ist, dass 
eine sehr rasche bzw. sichere Ziindung des Lichtbogens erfolgt. 

Die EP 947 27 6 Bl zeigt ein Verf ahren und eine Vorrichtung zur 
Ziindung eines Schweifilichtbogens bei der der Ladekondensator 
uber eine Funkenstrecke entladen wird. Funkenstrecken haben 
gegenuber Thyristoren den Vorteil, dass sie sehr robust sind und 
hohe Spannungen und Strome aushalten. Dariiber hinaus sind re- 
lativ hohe Schaltf requenzen erzielbar. Nachteilig bei der 
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Verwendung von Funkenstrecken ist die Baugrofie und der aufgrund 
der meist notwendigen Kiihlung erf orderliche konstruktive Mehr- 
aufwand. Dariiber hinaus unterliegen die Funkenstrecken einem ho- 
hen VerschleifS und es kann durch die Ozonerzeugung zur Oxidation 
von Komponenten kommen. Schliefilich konnen die elektromagne- 
tischen Storungen insbesondere bei sehr empf indlichen Roboter- 
steuerungen zu Problemen fiihren, welche nur durch entsprechende 
zusatzliche Abschirmungen verhindert werden konnen. 

Die US 4 870 248 A zeigt ein Lichtbogenschweiligerat mit ver- 
besserter Zundf ahigkeit . Dabei wird die Spannung zwischen der 
Elektrode und dem Werkstuck gemessen, urn die Zundung des Licht- 
bogens erfassen zu konnen. Wenn der Lichtbogen nicht gezundet 
wurde, wird ein hoherf requenter Ztindimpuls angelegt und dadurch 
eine erhohte Ziindwahrscheinlichkeit erzielt. Solange der Licht- 
bogen nicht gezundet wurde, steigt die Spannung an der Elektrode 
bis der Lichtbogen schlieftlich gezundet wird. Nach der Zundung 
des Lichtbogens liefert ein Oszillator die fur das SchweiiSver- 
fahren notwendige Frequenz und Pulsweite. Die der Elektrode 
zugefuhrte Energie muss jedoch unter vorgeschriebenen Grenz- 
werten liegen. Eine exaktere Zundung des Lichtbogens ist mit der 
Schaltung gemafi diesem Dokument nicht erzielbar. 

Die DE 33 42 932 Al beschreibt ein Verfahren zum stofJfreien 
Zunden beim MIG-MAG-Schweifien, wobei zwischen dem Schweifidraht 
und dem Werkstuck eine Hochf requenz-Spannung angelegt wird, de- 
ren Ziindfolge von der Drahtvorschubgeschwindigkeit abhangt. Da- 
durch muss die Drahtvorschubgeschwindigkeit wahrend der Zundung 
nicht reduziert werden. Eine exaktere bzw. sichere Zundung des 
Lichtbogens wird dadurch jedoch nicht erzielt. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Schaffung 
eines oben genannten Zundverf ahrens sowie einer entsprechenden 
Ziindvorrichtung, durch welche eine exaktere bzw. sichere und 
sehr schnelle Zundung des Lichtbogens moglich wird bzw. zur 
Schaffung einer hoheren Zundf ahigkeit . Der Aufwand des Verf ah- 
rens bzw. der Vorrichtung soil moglichst gering sein. SchlieJi- 
lich soil das Zundverf ahren bzw. die Vorrichtung zur Zundung an 
die jeweiligen SchweiBbedingungen angepasst werden konnen. Wei- 
ters soil die Zundung moglichst unabhangig von der jeweiligen 
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Last f unktionieren . 

Die erf indungsgemSfie Aufgabe wird in verf ahrensmafciger Hinsicht 
dadurch gelost, dass mehrere Impulspakete mit vorgebbarer 
Frequenz oder Zeitdauer angelegt werden, wobei in einem Impuls- 
paket mehrere auf einanderf olgende Zundimpulse ausgegeben werden, 
wobei jeweils zwischen Impulspaketen eine Paketpause ausgefiihrt 
wird. Durch das Anlegen der Ziindimpulse in mehreren Impulspake- 
ten zwischen welchen entsprechend lange Pausen vorgesehen 
werden, kann die eingekoppelte Energie der Zundimpulse entspre- 
chend hoch gewahlt werden, so dass eine sichere und rasche 
Ziindung zustande kommt, wShrend die liber die Zeit gemittelte ma- 
ximal zulassige zugefiihrte Energie unter den vorgeschriebenen 
Grenzwerten angeordnet werden kann. Pro Impulspaket werden 
mSglichst viele Zundimpulse angeordnet, was einer moglichst ho- 
hen Ziindimpulsfrequenz bedarf . Durch eine hohere Anzahl von Zun- 
dimpulsen wird die Ionisation des Gases zwischen 

Schweifielektrode und zu bearbeitendem Werkstuck erleichtert und 
somit eine leichtere Ziindung des SchweiJilichtbogens erzielt. Das 
erf indungsgemaBe Zundverf ahren zeichnet sich durch eine beson- 
ders hohe Qualitat und eine sichere bzw. rasche Zundung des 
Lichtbogens aus . Das Zundverf ahren ermoglicht eine Zundung bei 
groBerem Abstand zwischen Schweifielektrode und Werkstuck oder 
bei iiblichem Abstand eine wesentlich exaktere Zundung als es bei 
ublichen Verf ahren der Fall ist. Durch die geringe im Mittel 
eingebrachte Energie wird auch das Sicherheitsrisiko minimiert, 
d.h., dass der Bediener des SchweiJibrenners nicht bzw. nicht so 
stark elektrisiert werden kann. Durch diese geringere 
Elektrisierwirkung konnen Unfalle, beispielsweise ein Fall des 
Schweifiarbeiters von einem Geriist oder dgl. vermieden werden. 

Dadurch, dass die in einem Impulspaket ausgegebenen Zundimpulse 
in der Anzahl und/oder Frequenz verandert werden, wird in vor- 
teilhafter Weise eine optimale Anpassung des Zundprozesses an 
die unterschiedlichsten Bedingungen erreicht. 

Vorteilhafterweise ist das Verhaltnis der Wiederholungsrate bzw. 
der Periodendauer der Impulspakete zur Dauer der Ziindimpulse 
hoch. 
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Gemafi einem weiteren Merkmal der Erfindung werden die Ziind- 
impulse innerhalb eines Impulspakets mit einer Periodendauer 
beispielsweise zwischen 25 ]is und 1 ms, vorzugsweise 125 ]is an 
die Schweifielektrode angelegt. Durch eine derartig niedrige Pe- 
riodendauer bzw. hohe Wiederholungsf requenz der Zundimpulse wird 
erzielt, dass die Ionisation des Gases zwischen der Schweili- 
elektrode und dem Werkstiick rascher und starker und somit eine 
leichtere Zundung des Schweililichtbogens erfolgt. Eine derartig 
niedrige Periodendauer bzw. hohe Wiederholungsf requenz war mit 
den bisherigen Ziindschaltungen, in welchen Thyristoren verwendet 
wurden, nicht moglich. 

Die Periodendauer der Impulspakete liegt gemafi einem weiteren 
Merkmal der Erfindung zwischen 1 ms und 1 sek, vorzugsweise bei 
100 ms. Bei einer derartigen Wiederholf requenz im Bereich zwi- 
schen 1 Hz bis 1000 Hz bei einer entsprechend geringen Dauer der 
Impulspakete wird erreicht, dass die im Mittel ubertragene 
Energie eingestellt bzw. angepasst werden kann, so dass bei- 
spielsweise bei handgef iihrten Schweiftbrennern die Energiemenge 
vorgegeben werden kann und somit eine Anpassung an bestimmte 
Vorschriften und Normen erfolgen kann. Somit wird ohne Quali- 
tatseinbuften eine sichere und rasche Zundung des Lichtbogens 
auch bei begrenzter Energiemenge am Ausgang der SchweiBanlage 
erreicht . 

Wenn der Schweifistrom eine bestimmte Zeitdauer nach Beginn der 
Zundimpulse bzw. der Impulspaketaussendung angelegt wird, kann 
eine noch bessere Zundung erfolgen, da wahrend dieser vorgege- 
benen Zeitdauer eine Vorionisierung der Luft bzw. des Gasstromes 
stattfindet und somit eine bessere Zundung moglich wird, da ent- 
sprechende Ladungstrager zwischen der Schweilielektrode und dem 
Werkstiick bereits vorhanden sind. 

Vorteilhafterweise werden die Dauer der Impulspakete bzw. die 
Anzahl der Zundimpulse je Impulspaket in Abhangigkeit der 
Schweiliparameter, wie z.B. des Materials des zu bearbeitenden 
Werkstticks, des Materials der Schweilielektrode und/oder des 
verwendeten Schutzgases, etc., eingestellt. Damit kann eine An- 
passung des Zundverf ahrens an die jeweiligen Schweilibedingungen 
erfolgen. Beispielsweise kann eine Anpassung bei der Verwendung 
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von schwer ionisierbaren Schutzgasen, wie z.B. Helium, vorgenom- 
men werden, so dass auch dann eine sichere und sehr rasche 
Ziindung m5glich wird. 



In schaltungstechnischer Hinsicht wird die erf indungsgemafie Auf- 
gabe dadurch gelost, dass eine mit der Ladeschaltung verbundene 
Impulskompressionsschaltung vorgesehen ist, umfassend den 
Impulskondensator, den Hochspannungsiibertrager und den Schalter, 
wobei der Schalter durch eine magnet ische Drossel gebildet ist, 
so dass eine hochf requente Schaltung der Zundimpulse erreichbar 
ist. Die Verwendung einer magnetischen Drossel ermoglicht im 
Gegensatz zu Thyristoren oder Funkenstrecken die Schaltung der 
Ziindimpulse mit hohen Frequenzen im Bereich, von beispielsweise 
1-40 kHz. Durch die extrem hohen Ziindf requenzen wird eine exak- 
tere und sichere Ziindung erreicht, da eine starkere Ionisation 
der Luft bzw. des Gasstromes zwischen der Schweifielektrode und 
dem Werkstuck erzielt wird. SchlieBlich wird mit der erfindungs- 
gemafien Zundschaltung eine von der Last unabhangige Ziindung er- 
zielt und somit beispielsweise auch bei sehr langen 
Schlauchpaketen, welche eine hohe Belastung bewirken und die 
Ziindspannung entsprechend absenken, eine wirkungsvolle Ziindung 
erzielt, da durch die Aussendung von Impulspaketen eine hohere 
Spannung eingestellt werden kann, wobei der sich durch die 
Impulspakete ergebende Energiemittelwert entsprechend gering ge- 
halten wird. Mit Thyristoren wiirde bei einer entsprechend nied- 
rigen Spannung aufgrund langer Schlauchpakete oder dgl. keine 
oder nur eine besonders schlechte Ziindung f unktionieren bzw. 
miissten diese entsprechend grofi dimensioniert werden. 

Die Impulskompressionsschaltung kann auch aus zwei oder mehreren 
hintereinander geschalteten Stufen aufgebaut sein, wobei jede 
Stufe zumindest einen Impulskondensator, einen durch eine magne- 
tische Drossel gebildeten Schalter und einen Hochspannungsiiber- 
trager beinhaltet. Wahrend mit mehrstufigen Impulskompressions- 
schaltungen die Anf orderungen an die Ladeschaltung reduziert 
werden konnen, ist damit ein hoherer Schaltungsauf wand und somit 
auch ein hoherer Platzbedarf verbunden. 



Wenn mit der Ladeschaltung eine Einrichtung zur Steuerung der 
Zundimpulse verbunden ist, kann eine entsprechende Steuerung der 
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Ztindimpulse und damit eine Anpassung der Ztindung an die jewei- 
ligen Schweifiparameter durchgeftihrt werden. 

Wenn die Steuerungseinrichtung auch mit einer Schweifistromquelle 
zur Steuerung des Zeitpunktes des Zuschaltens des Schweifistromes 
nach erfolgter Zundung verbunden ist, kann beispielsweise eine 
Verzogerung des Zuschaltens des Schweifistromes im Bezug auf die 
Ztindimpulspakete vorgenommen werden, wodurch eine Vorionisation 
der Luft bzw. des Gases zwischen Schweifibrenner und Werksttick 
stattfindet und somit eine noch exaktere und leichtere Zundung 
erfolgt. Die Einkopplung der Zundimpulse zum Schweifibrenner kann 
liber einen in Serie geschalteten Einkoppelkondensator kapazitiv 
oder uber eine Einkoppelspule induktiv erfolgen. 

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigeftigten Abbil- 
dungen naher erlautert. Darin zeigen 

Fig. 1 eine schaubildliche Darstellung einer Schweifianlage bzw. 

einer Schweifieinrichtung; 
Fig. 2 ein Blockschaltbild der Schweifieinrichtung mit einer Ein- 

richtung zur bertihrungslosen Zundung des Schweifilichtbo- 

gens ; 

Fig. 3 ein Prinzipschaltbild einer Ztindschaltung mit Thyristor 
nach dem Stand der Technik; 

Fig. 4 ein Prinzipschaltbild einer Ztindschaltung nach dem Stand 
der Technik mit einer Funkenstrecke; 

Fig. 5 eine detailliertere Abbildung einer Ausf tihrungsf orm der 
Ztindschaltung gemafi der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 6 bis 10 zeigen unterschiedliche zeitliche Verlaufe der 
generierten Zundspannnung sowie Steuerspannung f in 
vereinf achter schematischer Form; 

Fig. 11 eine Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemafien Ztindschaltung 
mit zweistuf iger Impulskompressionsschaltung; 

Fig. 12 ein Ausf tihrungsbeispiel zur Anwendung des erf indungsgema- 
fien Verfahrens bei einer aus dem Stand der Technik be- 
kannten Ztindschaltung mit Thyristor; und 

Fig. 13 ein weiteres Ausf tihrungsbeispiel zur Anwendung des er- 
findung s gemafi en Verfahrens bei einer aus dem Stand der 
Technik bekannten Ztindschaltung mit einer Funkenstrecke. 
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In Fig. 1 ist ein Schweiligerat 1 bzw. eine Schweilianlage fur 
verschiedenst'e Prozesse bzw. Verfahren, wie z.B. MIG/MAG- 
Schweilien bzw. WIG/TIG-Schweilien oder Elektroden-Schweiliverf ah- 
ren, Doppeldraht/Tandem-Schweiliverf ahren, Plasma- oder Lotver- 
fahren usw., gezeigt. 

Das Schweiligerat 1 umfasst eine Stromquelle 2 mit einem Leis- 
tungsteil 3, einer Steuervorrichtung 4 und einem dem Leistungs- 
teil 3 bzw. der Steuervorrichtung 4 zugeordneten Umschaltglied 
5* Das Umschaltglied 5 bzw. die Steuervorrichtung 4 ist mit 
einem Steuerventil 6 verbunden, welches in einer Versorgungslei- 
tung 7 fur ein Gas 8, insbesondere ein Schutzgas, wie beispiels- 
weise C0 2 , Helium oder Argon und dgl., zwischen einem Gasspeicher 

9 und einem Schweifibrenner 10 bzw. einem Brenner angeordnet ist. 

Zudem kann iiber die Steuervorrichtung 4 noch ein Drahtvorschub- 
gerat 11, welches fur das MIG/MAG-Schweifien tiblich ist, ange- 
steuert werden, wobei iiber eine Versorgungsleitung 12 ein 
Zusatzwerkstof f bzw. ein Schweilidraht 13 von einer Vorratstrom- 
mel 14 bzw. einer Drahtrolle in den Bereich des Schweilibrenners 

10 zugefuhrt wird. Selbstverstandlich ist es moglich, dass das 
Drahtvorschubgerat 11, wie es aus dem Stand der Technik bekannt 
ist, im Schweiligerat 1, insbesondere im Grundgehause, integriert 
ist und nicht, wie in Fig. 1 dargestellt, als Zusatzgerat ausge- 
bildet ist. 

Es ist auch moglich, dass das Drahtvorschubgerat 11 den Schweift- 
draht 13 bzw. den Zusatzwerkstof f aufierhalb des Schweilibrenners 
10 an die Prozessstelle zuflihrt, wobei hierzu im SchweiBbrenner 
10 bevorzugt eine nicht abschmelzende Elektrode angeordnet ist, 
wie dies beim WIG/TIG-Schweifien ublich ist. 

Der Strom zum Aufbauen eines Lichtbogens 15, insbesondere eines 
Arbeitslichtbogens, zwischen der Elektrode und einem Werkstiick 
16 wird tiber eine Schweifileitung 17 vom Leistungsteil 3 der 
Stromquelle 2 dem Brenner 10, insbesondere der Elektrode, zuge- 
fuhrt, wobei das zu verschweifiende Werkstiick 16, welches aus 
mehreren Teilen gebildet sein kann, uber eine weitere Schweifi- 
leitung 18 ebenfalls mit dem Schweiligerat 1, insbesondere mit 
der Stromquelle 2, verbunden ist und somit iiber den Lichtbogen 



WO 2005/051585 PCT/AT2004/000394 

- 9 - 

15 bzw. den gebildeten Plasmastrahl fur einen Prozess ein Strom- 
kreis aufgebaut werden kann. 

Zum Ktihlen des SchweiBbrenners 10 kann iiber einen Kiihlkreislauf 
19 der SchweiBbrenner 10 unter Zwischenschaltung eines Stro- 
mungswachters 20 mit einem Fliissigkeitsbehalter , insbesondere 
einem Wasserbehalter 21, verbunden werden, wodurch bei der Inbe- 
triebnahme des SchweiBbrenners 10 der Kiihlkreislauf 19, ins- 
besondere eine fur die im Wasserbehalter 21 angeordnete 
Fliissigkeit verwendete Fliissigkeit spumpe, gestartet wird und so- 
mit eine Kiihlung des SchweiBbrenners 10 bewirkt werden kann. 

Das SchweiBgerat 1 weist weiters eine Ein- und/oder Ausgabevor- 
richtung 22 auf, iiber die die unterschiedlichsten SchweiBparame- 
ter, Betriebsarten oder SchweiBprogramme des SchweiBgerates 1 
eingestellt bzw. aufgerufen werden konnen. Dabei werden die iiber 
die Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 22 eingestellten Schweifipa- 
rameter, Betriebsarten oder SchweiBprogramme an die Steuervor- 
richtung 4 weitergeleitet und von dieser werden anschlieftend die 
einzelnen Komponenten der Schweifianlage bzw. des Schweiftgerates 
1 angesteuert bzw. entsprechende Sollwerte ftir die Regelung oder 
Steuerung vorgegeben. 

Weiters ist in dem dargestellten Ausf iihrungsbeispiel der 
Schweifibrenner 10 tiber ein Schlauchpaket 23 mit dem SchweiBgerat 
1 bzw. der Schweifianlage verbunden. In dem Schlauchpaket 23 sind 
die einzelnen Leitungen vom Schweiftgerat 1 zum SchweiBbrenner 10 
angeordnet. Das Schlauchpaket 23 wird iiber eine Kupplungsvor- 
richtung 24 mit derti SchweiBbrenner 10 verbunden, wogegen die 
einzelnen Leitungen im Schlauchpaket 23 mit den einzelnen Kon- 
takten des SchweiBgerates 1 iiber Anschlussbuchsen bzw. Steckver- 
bindungen verbunden sind. Damit eine entsprechende Zugentlastung 
des Schlauchpaketes 23 gewahrleistet ist, ist das Schlauchpaket 
23 iiber eine Zugentlastungsvorrichtung 25 mit einem Gehause 26, 
insbesondere mit dem Grundgehause des SchweiBgerates 1, ver- 
bunden. Selbstverstandlich ist es moglich, dass die Kupplungs- 
vorrichtung 24 auch fiir die Verbindung am SchweiBgerat 1 
eingesetzt werden kann. 



Grundsatzlich ist zu erwahnen, dass fiir die unterschiedlichen 
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Schweifiverfahren bzw. Schweifigerate 1, wie beispielsweise WIG- 
Gerate oder MIG/MAG-Gerate oder Plasmagerate nicht alle zuvor 
benannten Komponenten verwendet bzw. eingesetzt werden miissen. 
Hierzu 1st es beispielsweise moglich, dass der Schweifibrenner 10 
als luf tgekuhlter Schweifibrenner 10 ausgefiihrt werden kann. 



Fig. 2 zeigt ein prinzipielles Blockschaltbild einer Schaltung 
zum beruhrungslosen Ziinden eines Schweifilichtbogens mit einer 
Schweifistromquelle bzw. Stromquelle 2, welche den Schweifibrenner 
10 gegenuber dem Werkstiick 16 wahrend des Schweifiverf ahrens mit 
entsprechendem Strom und entsprechender Spannung versorgt. Zum 
beruhrungslosen Ziinden des Schweifilichtbogens 15 zwischen einer 
Schweifielektrode 27 , in diesem dargestellten Beispiel eine nicht 
abschmelzende Elektrode, und dem zu bearbeitenden Werkstiick 16 
ist parallel zur Schweifielektrode 27 und dem Werkstiick 16 eine 
Ziindschaltung 28 angeordnet, welche hochf requente Ziindimpulse 
mit entsprechend hoher Spannung zwischen der Schweifielektrode 27 
und dem Werkstiick 16 anlegt, so dass die zwischen dem Schweifi- 
brenner 10 und dem Werkstiick 16 angeordnete Luft bzw. das Gas 8 
ionisiert wird und die Ausbildung des Schweifilichtbogens 15 
erleichtert. Zur Steuerung der Ziindschaltung 28 dient die Steue- 
rungsvorrichtung 4, welche auch mit der, Schweifistromquelle 2 
verbunden sein kann. Dabei hat die Steuervorrichtung 4 bei- 
spielsweise die Ziindschaltung bei einem Betatigen eines Start - 
schalters am Schweifibrenner 10 zu aktivieren und bei einer 
Ziindung des Lichtbogens 15 diese wiederum zu deaktivieren, damit 
die Hochspannungsimpulse wahrend des Schweifiprozesses nicht aus- 
gesendet werden. Selbstverstandlich ware es moglich, dass iiber 
den gesamten SchweiJJprozess die Hochspannungsimpulse ausgesendet 
werden konnten, wobei jedoch die Gefahr besteht, dass dadurch 
benachbarte Gerate gestort werden konnten. Oblicherweise werden 
somit die Hochspannungsimpulse nach dem Ziinden des Lichtbogens 
beendet oder bei entsprechend notwendigen Bedingungen diese 
wiederum kurzzeitig aktiviert, d.h. f dass beispielsweise bei 
einer Wechselstromschweifiung synchron zum Nulldurchgang die HF- 
Ziindung, also die Ziindschaltung 28 , aktiviert wird, urn eine 
bessere und vor allem sichere Wiederziindung des Lichtbogens 15 
zu erreichen. 



Die Fig. 3 und 4 zeigen prinzipielle Blockschaltbilder von Zund- 
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schaltungen, wie sie nach dem Stand der Technik existieren. Fig. 
3 zeigt hierzu eine Zundschaltung 28 bei der ein Thyristor 29 
als Schalter eingesetzt wird, urn die Ladung eines Impulskonden- 
sators 30, welche von einer Ladeschaltung 31 erzeugt wird, uber 
einen Hochspannungsiibertrager 32 an die Schweiflelektrode 27 und 
das Werkstiick 16 (nicht dargestellt) zu ubertragen. Hierbei ist 
es moglich, dass jede beliebige aus dem Stand der Technik be- 
kannte Ladeschaltung eingesetzt- werden kann. Die Entlade- 
schaltung kann auch durch vier in Briickenschaltung angeordnete 
Thyristoren 29 aufgebaut werden, wie es beispielsweise in der 
EP 1 197 285 A2 beschrieben wird. Thyristoren 29 als Schalter 
sind insofern von Nachteil, als mit ihnen nur relativ niedrige 
Schaltf requenzen erzielt werden konnen. 



Bei der Variante gemafi dem Stand der Technik entsprechend Fig. 4 
wird eine Funkenstrecke 33 als Schalter eingesetzt, wodurch zwar 
hohere Schaltf requenzen erzielt werden konnen, allerdings ein 
erhohter konstruktiver Aufwand verbunden ist. Dabei liegt bei 
den Funkenstrecken 33 ein wesentlicher Nachteil dariri,, dass von 
diesen Ozon erzeugt wird, wodurch es beim Einbau von Funkenstre- 
cken 33 in einem Schweiftgerat 1 durch die erhohte Ozonbelastung 
zu Zerstorungen der elektronischen Bauelemente und/oder der Lei- 
terplatten und/oder der Kunststoffe usw. kommen kann. Gleichzei- 
tig werden durch die Funkenstrecken 33 erhohte elektromagne- 
tische Storungen verursacht, zu der en Vermeidung ein sehr grofter 
Aufwand zur Abschirmung betrieben werden muss. 

Fig. 5 zeigt eine prinzipielle Ausf uhrungsvariante der Ziind- 
schaltung 28 gemaJi der vorliegenden Anmeldung, wobei die Lade- 
schaltung 31 einen Anschluss 34 zum Anschluss der 
Versorgungsspannung aufweist und einen gegen Masse geschalteten 
Puf ferkondensator 35. Der Puf f erkondensator 35 bzw. der An- 
schluss 34 ist uber einen Ubertrager 36 und ein Schaltelement 37 
gegen Masse geschaltet. Mittels der an dem Anschluss 34 
anliegenden Versorgungsspannung wird der Impulskondensator 30 
uber den Obertrager 36 geladen. 

Zusatzlich kann ein Stromsensor 39 angeordnet sein, der den 
Ladestrom detektiert und ein dazu proportionales Signal an die 
Steuerung 38 sendet. Bei der Ladeschaltung 31 wurde ein aus dem 
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Stand der Technik bekannter Aufbau dargestellt, wobei jede 
beliebige aus dem Stand der Technik bekannte Ladeschaltung 31 
eingesetzt werden kann. Weiters ist es moglich, dass anstelle 
der zusatzlichen Steuerung 38 eine direkte Ansteuerung von der 
Steuervorrichtung 4 des Schweifigerates 1 durchgef iihrt wird. 

Mit der Ladeschaltung 31 ist eine erf indungsgemSfie Impulskom- 
pressionsschaltung 40 verbunden, wobei diese eine magnetische 
Drossel 41 als Schalter r den Impulskondensator 30 und den Hoch- 
spannungsiibertrager 32 umfasst. Uber die magnetische Drossel 41 
wird die Ladung des Impulskondensators 30 an den Hochspannungs- 
ubertrager 32 und von diesem an die Klemmen der Schweilielektrode 
27 bzw. das Werkstuck 16 (nicht dargestellt) iibertragen bzw. ge- 
schalten. Die Steuerung der Ladung des Impulskondensators 30 er- 
folgt uber den elektronischen Schalter 37 , der von einer 
entsprechenden Steuerung 38 oder 4 angesteuert wird, so dass bei 
aktiviertem Schalter 37 ein Stromfluss uber die Primarseite des 
Obertragers 36 stattfindet, wodurch eine Energieubertragung am 
Obertrager 36 hervorgeruf en wird, die den magnetischen Schalter 
bzw. die Drossel 41 ruckgesetzt. Beim Deaktivieren des Schalters 
37 wird dann die magnetisch gespeicherte Energie iiber den Uber- 
trager 36 iibertragen, wodurch der Impulskondensator 30 geladen 
wird. Wird eine bestimmte Spannungs-Zeitf lache beim Laden des 
Impulskondensators 30 erreicht, so schaltet automatisch die 
magnetische Drossel 41 durch, so dass die im Impulskondensator 
30 geladene Energie uber den Hochspannungsiibertrager 32 entladen 
wird und ein Strom- bzw. Spannungsimpuls erzeugt wird. Durch die 
erf indungsgema&e Ausfuhrung des Schalters als magnetische Dros- 
sel 41 konnen sehr hohe Schaltf requenzen erzielt und somit eine 
rasche und sichere Ziindung des Lichtbogens 15 erreicht werden. 
Dariiber hinaus ist die Drossel 41 sehr robust im Bezug auf die 
bei der Ziindung des Schweiftlichtbogens 15 auftretenden hohen 
Spannungen und Strome. Im Gegensatz zu Funkenstrecken 33, welche 
ublicherweise gekuhlt werden miissen, ist der bauliche Aufwand 
bei der erf indungsgemaBen Drossel 41 relativ gering, wobei diese 
auch erheblich weniger St6rsignale bildet. 

In den Fig. 6 bis 10 sind unterschiedliche zeitliche Verlaufe 
eines gebildeten HF-Ausgangssignales 42 und einer Steuerspannung 
43 dargestellt. Dabei wurde das HF-Ausgangssignal 42 schematisch 
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in Form von Rechteckimpulsen, insbesondere der erzeugten Strom- 
und/oder Spannungs impulse, dargestellt . Oblicherweise werden die 
Rechteckimpulse durch Strom- und/oder Spannungsimpulse mit aus- 
schwingendem Verlauf gebildet. Dabei wird das HF-Ausgangssignal 
42 grundsatzlich derart gebildet, dass an die SchweiJielektrode 
27 ein oder mehrere Impulspakete 4 4 mit vorgebbarer Frequenz 
oder Zeitdauer angelegt werden und in einem Impulspaket 4 4 meh- 
rere auf einanderf olgende Zundimpulse 45 ausgegeben werden, wobei 
jeweils zwischen den Impulspaketen 44 eine Paketpause 4 6 ausge- 
ftihrt wird. Dabei ist das Verhaltnis der Wiederholungsrate bzw. 
Periodendauer 47 der Impulspakete 4 4 zur Dauer bzw. Periodendau- 
er 50 der Zundimpulse 45 hoch. Beispielsweise betragt die Paket- 
periodendauer 47, bestehend aus einem Impulspaket 4 4 mit einer 
daran anschliefienden Paketpause, 1 ms bis 1 s entsprechend einer 
Wiederholungsfrequenz der Impulspakete 44 von 1-1000 Hz. Die 
Dauer 48 der Impulspakete 44 entspricht vorzugsweise 50 ]is bis 
300 ms, wobei diese frei vorgebbar ist. Die Periodendauer 50 der 
Zundimpulse 45 betragt beispielsweise 25 \is bis 1 ms entspre- 
chend einer Wiederholungsfrequenz von 1 kHz bis 40 kHz. 

Durch das Aussenden von einzelnen Impulspaketen 44 konnen unter- 
schiedliche HF-Ausgangssignale 42 mit unterschiedlichen zeitli- 
chen Verlauf en bzw. Frequenzen gebildet werden. Damit kann eine 
optimale Anpassung des HF-Ausgangssignals 42 an die Schweiiibe- 
dingungen vorgenommen werden, d.h., dass je nach eingestellten 
Parametern von dem SchweifSgerat 1 bzw. der Steuervorrichtung 4 
und/oder 38 entsprechende HF-Ausgangssignale 42 generiert 
werden, so dass eine sehr rasche und sichere Zundung des Licht- 
bogens 15 erreicht werden kann. 

Beispielsweise ist in Fig. 6 das HF-Ausgangssignal 42 derart 
aufgebaut, dass eine Paketperiodendauer 47, die aus einem Impul- 
spaket 4 4 und einer Paketpause 4 6 besteht, aus einem gleichen 
Taktverhaltnis gebildet wird, d.h., dass eine Zeitdauer 48 fur 
ein Impulspaket 44 gleich grofi einer Zeitdauer 49 fur die Paket- 
pause 4 6 ist. Somit ist es moglich, dass je nach Dimensi- 
onierung, also je nach der Lange der Zeitdauer 48 eine Vielzahl 
von Ziindimpulsen 45 in dem Impulspaket 4 4 enthalten sind. Bei- 
spielsweise konnen in einem Impulspaket 44 zwischen 1 und 300, 
bevorzugt 60, Zundimpulse 45 enthalten sein. Die Anzahl der 
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moglichen Ztindimpulse 45 hangt dabei von der gewahlten Zundperi- 
odendauer 50 bzw. deren Frequenz ab. 

Der wesentliche Vorteil der paketf ormigen Bildung des HF-Aus- 
gangssignals 42 liegt darin, dass damit die ausgesendete Energie 
reduziert werden kann f wobei jedoch eine sichere Zundung des 
Lichtbogens 15 gewahrleistet ist, d.h., dass durch das Anlegen 
von Impul spake ten 44 an die Schweiflelektrode 27 im Mitt^l 
weniger Energie an diese iibermittelt wird, wobei jedoch wahrend 
eines Impulspaketes 4 4 eine sehr hohe Energiemenge fur die 
Zlindung des Lichtbogens 15 vorhanden ist. Somit ist es moglich, 
dass aufgrund einer entsprechenden Steuerung des HF-Ausgangssi- 
gnals 42 die iuittlere Energie eingestellt bzw. vorgegeben werden 
kann f so dass das vorliegende Ziindverf ahren auch bei manuell ge- 
fiihrten Schweiiibrennern oder auch bei automat ischen Anwendungen, 
bei welchen die maximale Leistung bzw. Energiemenge begrenzt 
ist, einsetzbar ist. 

In Fig. 7 ist ein weiteres Beispiel des HF-Ausgangssignals 42 
dargestellt. Dabei wurde zum Unterschied zu dem Ausf uhrungsbei- 
spiel der Fig. 6 nunmehr die Paketperiodendauer 47 beispiels- 
weise verdoppelt, wobei das Tastverhaltnis zwischen der 
Zeitdauer 48 und 4 9 fur die Impulspakete 4 4 und der Paketpausen 
4 6 wiederum 50% betragt. 

Bei diesem Ausf uhrungsbeispiel erfolgt die Steuerung uber die 
Anzahl der Ziindimpulse 45 in einem Impulspaket 44 f d.h., dass in 
einem Impulspaket 44 immer wieder die gleiche bzw. vorgegebene 
Anzahl von Zundimpulsen 45 gebildet wird, wobei jedoch die 
Frequenz der Ziindimpulse 45 verandert wird. Damit dies ersicht- 
lich ist r wurde bei dem dargestellten Ausf uhrungsbeispiel in 
Fig. 7 die selbe Anzahl von Zundimpulsen 45 , wie sie in Fig. 6 
in einem Impulspaket 44 enthalten sind, verwendet. Beim Ver- 
gleich mit Fig. 6 ist nunmehr ersichtlich, dass also wiederum 
die selbe Anzahl von Zundimpulsen 45 in einem Impulspaket 4 4 
enthalten ist, jedoch aufgrund der Verlangerung der Zeitdauer 48 
fiir das Impulspaket 44 die Zundperiodendauer 50 entsprechend 
angepasst wurde. 

Weiters ist es auch moglich, wie in Fig. 8 schematisch darge- 
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stellt, dass die Frequenz bzw. Ziindperiodendauer 50 konstant ge- 
halten wird, wodurch eine beliebige Anzahl von Zundimpulsen 45 
in einem Impulspaket 44 gebildet wird, d.h., dass aufgrund der 
Zeitdauer 4 8 fur das Impulspaket 44 uber diese Zeitdauer 4 8 die 
Ziindimpulse 45 mit konstanter Frequenz ausgesendet werden. Zum 
Vergleich wurde dabei die Frequenz bzw. Zundperiodendauer 50 von 
Fig. 6 in Fig. 8 verwendet, so dass nunmehr eindeutig ersicht- 
lich ist, dass aufgrund der langeren Zeitdauer 4 8 fur das Impul- 
spaket 4 4 wesentlich mehr Zundimpulse 45 innerhalb des 
Impulspaket es 4 4 gebildet werden. 

Bei dem Ausf uhrungsbeispiel in Fig. 9 wird das HF-Ausgangssignal 
42 derart gebildet, dass die Frequenz bzw. Zundperiodendauer 50 
innerhalb des Impulspaketes 44 verandert wird. Wie schematisch 
dargestellt, wird dabei beispielsweise uber definierte Zeitbe- 
reiche 51 bis 53 jeweils eine geanderte Frequenz bzw. Zundperi- 
odendauer 50 in diesen Zeitbereichen 51 bis 53 ausgefiihrt. 
Weiters ist aus diesem Ausfuhrungsbeispiel ersichtlich, dass das 
Tastverhaltnis zwischen den Impulspaketen 4 4 und den Pulspausen 
4 6 in einer Paketperiodendauer 47 verandert. wurde, so dass nun- 
mehr die Zeitdauer 48 fur ein Impulspaket 4 4 langer ist, als die 
Zeitdauer 49 fur die Pulspause 46. Selbstverstandlich ist es 
moglich, dass die Zeitdauer 48 fur das Impulspaket 44 kurzer als 
die Zeitdauer 4 9 fur die Paketpause 4 6 sein kann. 

Weiters ist es auch moglich, dass die SpannungshShe 54 der Zun- 
dimpulse 45 fur jedes Impulspaket 44 bzw. innerhalb eines Impul- 
spaketes 44 verandert werden kann, wie dies in Fig. 10 
dargestellt ist. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel erfolgt dabei 
eine Verringerung der Spannungshohe 54 innerhalb eines Impulspa- 
ketes 44. 

Grundsatzlich ist zu erwahnen, dass es moglich ist, dass der 
Schweiftstrom erst eine bestimmte Zeit nach dem Anlegen des 
ersten Zundimpulses 45 bzw. Impulspaketes 44 eingeschaltet wird, 
wodurch eine gewisse Vorionisierung der Luft bzw. des Gases 8 
zwischen der SchweiBelektrode 27 und dem Werkstuck 16 und somit 
eine rasche und sichere Zundung des Schweifilichtbogens 15 statt- 
findet. Es ist auch moglich, dass die Impulspaketdauer , also die 
Zeitdauer 48 bzw. die Anzahl der Zundimpulse 4 5 innerhalb eines 
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Impulspakets 4 4 sowie die Paketperiodendauer 47 der Impulspakete 
44 vorzugsweise an die Schweifibedingungen angepasst werden 
kSnnen, d.h., dass beispielsweise das HF-Ausgangssignal 42, ins- 
besondere die Art bzw. Form des HF-Ausgangssignals 42 , aufgrund 
der eingestellten Parameter, wie das Material des Werkstucks 16, 
das Material der Schweiftelektrode 27 oder das verwendete Schutz- 
gas oder dgl., erzeugt wird. Somit kann fur jedes SchweiJiverf ah- 
ren ein optimales Ziindverf ahren angewendet werden. 

Die Einkopplung der HF-Zlindung, insbesondere des HF-Ausgangssi- 
gnals 42, in den Schweifikreis kann auf die unterschiedlichsten 
aus dem Stand der Technik bekannten Arten erfolgen. Hierbei 
werden beispielsweise die Hochspannungszundimpulse tiber einen 
Einkoppelkondensator kapazitiv eingekoppelt . Es ist naturlich 
auch moglich, die Einkopplung der hochf requenten Zundimpulse in- 
duktiv durch zufiihr en. 

In Fig. 11 ist eine Variante der erf indungsgemaften Ziindschaltung 
bei der die Impulskompressionsschaltung 40 zweistufig aufgebaut 
ist, wobei jede Stufe einen Impulskondensator 30, eine magne- 
tische Drossel 41 und einen Hochspannungsiibertrager 32 aufweist. 
Mehrstufige Impulskompressionsschaltungen 4 0 haben den Vorteil, 
dass die Anf orderungen an die Ladeschaltung 31 nicht zu hoch 
sind, allerdings wird der bauliche Auf wand erhoht . 

In den weiteren Ausf iihrungsbeispielen der Fig. 12 und 13 ist 
eine Anwendung des Verfahrens zum Aussenden von Impulspaketen 4 4 
bei den aus dem Stand der Technik bekannten Systemen, wie mit 
einem Thyristor 2 9 oder einer Funkenstrecke 33 dargestellt. 
Hierzu ist der Einfachheit halber ein Schaltelement 55 in- 
tegriert, welches den Primarkreis des Hochspannungsiibertragers 
32 unterbricht, so dass entsprechende Ausgangsimpulse erzeugt 
werden. Damit ist es moglich, durch entsprechende Ansteuerung 
des Schaltelementes 55 liber eine definierte Zeitdauer 48 ein 
Impulspaket 44 zu erzeugen, so dass ein entsprechendes HF-Aus- 
gangssignal 42, wie in den Fig. 6 bis 10 beschrieben, generiert 
werden kann. Selbstverstandlich kann dies durch entsprechende 
Ansteuerung des Thyristors 29 oder einer gesteuerten Funkenstre- 
cke 33 realisiert werden. Weiters kann zur Anwendung des er- 
f indungsgemaBen Verfahrens die Ladeschaltung 31 entsprechend 
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gesteuert werden, so dass am Ausgang bzw. an der Elektrode 27 
die Impulspakete 4 4 mit den dazwischen gebildeten Pulspausen 4 6 
mit den darin enthaltenen hochf requenten Ziindimpulsen 45 ge- 
bildet werden. 



Wesentlich ist, dass das erzeugte HF-Ausgangs signal 42 durch 
einzelne Impulspakete 4 4 mit dazwischen angeordneten Paketpausen 
4 6 gebildet wird. Damit kann die mittlere Energie bzw. Leistung 
uber das Tastverhaltnis eingestellt werden, so dass eine An- 
passung der Leistung bzw. mittleren Energiemenge an die nationa- 
len Vorschriften bzw. Normen durchgefiihrt werden kann. 
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1. Verfahren zum beruhrungslosen Zunden eines Schweifilichtbo- 
gens, bei dem hochf requente Zundimpulse zwischen die Schweifi- 
elektrode und dem zu bearbeitenden Werkstuck zur Ionisierung der 
Strecke zwischen der Schweiftelektrode und dem Werkstuck angelegt 
werden, und bei dem nach dem Zunden des Schweiftlichtbogens der 
Schweiftstrom zugeschaltet wird, dadurch gekennzeichnet , dass 
mehrere Impulspakete (44) mit vorgebbarer Frequenz, insbesondere 
Paketperiodendauer (47), oder Zeitdauer (48) angelegt werden, 
wobei in einem Impulspaket (44) mehrere aufeinander folgende 
Ziindimpulse (45) ausgegeben werden, wobei jeweils zwischen den 
Impulspaketen (44) eine Paketpause (46) ausgefiihrt wird. 

2. Ztindverf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die in einem Impulspaket (44) ausgegeben Zundimpulse (45) in der 
Anzahl und/oder Frequenz, insbesondere einer Zundperiodendauer 
(50), ver&ndert werden. 

3. Zundverf ahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Verhaltnis der Paketperiodendauer (47) zur Dauer der 
Zundimpulse (45), also der Zundperiodendauer (50) hoch ist. 

4 . Zundverf ahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ziindimpulse (45) in- 
nerhalb eines Impulspakets (44) mit einer Zundperiodendauer (50) 
zwischen 25 \is und 1 ms, vorzugsweise 125 ps, angelegt werden. 

5. Zundverf ahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Impulspakete (44) mit 
einer Paketperiodendauer (47) zwischen 1 ms und 1 s, vorzugs- 
weise 100 ms, angelegt werden. 

6. Zundverf ahren nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Schweifistrom eine be- 
stimmte Zeitdauer nach dem ersten Zundimpuls (45) angelegt wird. 

7. Zundverf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Zeitdauer (48) der Impulspakete (44) bzw. 
die Anzahl der Zundimpulse (4 5) je Impulspaket (44) in Abhangig- 
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keit der eingestellten Schweifiparameter, wie zum Beispiel des 
Materials des zu bearbeitenden Werkstucks (16) , des Materials 
der Schweifielektrode (27), eines verwendeten Schutzgases (8), 
etc. eingestellt bzw. erzeugt wird. 

8. Schaltung zum bertihrungslosen Ztinden eines Schweifilichtbo- 
gens, mit einer Ladeschaltung (31) , zumindest einem Impulskon- 
densator (30) , einer zumindest einen Schalter enthaltenden 
Entladeschaltung, und einem Hochspannungsiibertrager (32) zur 
Einkopplung der sich vom Impulskondensator (30) iiber den 
Schalter entladenden Hochf requenz-Ziindimpulse zur Schweifi- 
elektrode (27) , dadurch gekennzeichnet , dass eine mit der Lade- 
schaltung (31) verbundene Impulskompressionsschaltung (40) 
vorgesehen ist, umfassend den Impulskondensator (30) , den Hoch- 
spannungsubertrager (32) und den Schalter , wobei der Schalter 
durch eine magnetische Drossel (41) gebildet ist, sodass eine 
hochf requente Schaltung der Zundimpulse erreichbar ist. 

9. Ziindschaltung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Impulskompressionsschaltung (40) aus zwei oder mehreren hin- 
tereinandergeschalteten Stufen aufgebaut ist f wobei jede Stufe 
zumindest einen Impulskondensator (30) , einen durch eine magne- 
tische Drossel (41) gebildeten Schalter und einen Hochspannungs- 
ubertrager (32) beinhaltet. 

10. Ziindschaltung nach einem der Anspruche 8 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine mit der Ladeschaltung (31) verbundene 
Einrichtung (4, 38) zur Steuerung der Zundimpulse vorgesehen 
ist . 

11. Ziindschaltung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Steuerungseinrichtung (4, 38) mit einer Stromquelle (2) zur 
Steuerung des Zeitpunktes des Zuschaltens des Schweilistromes 
nach erfolgter Ziindung verbunden ist. 
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